
Ù¯ ÕüÝú ¼Ü
ÕüÝú¿: ôýö

ßüÇ AI 4¾ 3Ó
î¿Þ, âû», æ×ü, ÷ÿý

[ÕüÝúÈçÍ] [ÞõÇÁ]                                                                                                                                                                             [helper-hwp]

https://c0z0c.github.io/codeit_ai_g2b_search/
https://www.youtube.com/watch?v=rFoyNxsR5cE
https://pypi.org/project/helper-hwp
https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


»ì

1. ÕüÝú ¼Ö
2. ó÷ñ ÚÙ ¿ ÌÜ½
3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç
4. LLM ¾¼ Ýü ÝÝ ¿ Öý
5. RAG ìï× ÿñÛ÷æ ¿ ÞæÝ õý
6. ¼ø ¿ õÖ ìß

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


1. ÕüÝú ¼Ö

1.1 ûÙ ¼½ ¿ »Ü

1. Ý½¸ÿçñ Þ½
ýÿ Ú ½ üß Èü ýì
ÜÍ ÖíÝ(RFP): Ú ½ Û÷É
³ »Ý øìÆ ½Þ ½ö

2. ÕüÝú ÝÍ ¼½
³ÿß Èü »Ý ½Þ
õî Ýü ÝÝ
ìï×ß É»Õ ÷ü
³ RAG ÞæÝ

3. öî õ¼ üÜ
(�) HWP, PDF »Ý Ü½
(2) ½ñ Ç¼½ ¾¼ ¬É
(�) LLM ¾¼ ×÷ ÞæÝ
(4) ìï× ÞÖÉ UI

4. ÝÍ »Ü

OpenAIý ÞïÝí ¸ÿçñß ¾ü Ýþæ¬·í½ ¬ñ, íÖÝ¶ ÕüñÐÈ ÞæÝ ¼¼

https://pypi.org/project/helper-hwp
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1. ÕüÝú ¼Ö

1.2 ÕüÝú Ýü

1. ÕüÝú¿ ¿ Ó íñ

ÕüÝú¿: ôýö
Ó íñ ¿ íõ
âû»(ó÷ñ ÕÉúõ): »Ý ÌÜ½ ¿ DB ß÷Õÿÿ
î¿Þ(ºâÿÿ ÕÉúõ): Ç¼½ üÞ, FAISS Èç, üÊ ¬ñ
÷ÿý(AI ½ÝÜ): LLM ¾¼ ÕüÕú ÕÉúõù, RAG Û¬
æ×ü(ÕøúÕü ÕÉúõ): UI ¼¼(Streamlit) ¿ ÞæÝ õý

2. ¼¼ ¾¬ ¿ ÿÝ
¼¼ ¾¬: 2025õ 11Ö 10ÿ ~ 11Ö 28ÿ
(Ý 3ü)
1üì(11/10~11/14): ¾¼ íÝ úì
2üì(11/17~11/21):
õî ¾· ¼¼ ¿ ºü õý
3üì(11/24~11/28): ÝÉÖ ¿ ù¿½ úì
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1. ÕüÝú ¼Ö

1.2 ÕüÝú Ýü
3. ¾â æÝ

¾· ÿ÷¾ÿ½

»Ý Ü½ PyMuPDF, pymupdf�llm, ×ü ¼¼ helper-hwp ÿ÷¾ÿ½
ó÷ñ Èç SQLite (þÐó÷ñ, Ì× ÷½)
Ç¼½/¬É OpenAI text-embedding-�-small ºû, FAISS, LangChain
LLM ìÿ OpenAI GPT Þ½É ºû (gpt-�-mini, gpt-�o), ConversationChain, ConversationSummaryMemory
ìï× ÿñÛ÷æ Streamlit Õ¸ÇÎü

https://pypi.org/project/helper-hwp
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1. ÕüÝú ¼Ö

1.3 ÞæÝ Architecture

1. ìÿÖ íø ÌÝ
ìï× ìÿ: RAG ÞæÝ ÷ï
åÝ½Ï÷Ù ìÿ: 
ìï× Öí ³ þÉúæ üÉ
þÉúæ üÉ ìÿ: õî üÉ Ü½
ó÷ñ Ùý ìÿ: DB, ½ñ ÿôæ ­½
Èç ìÿ: SQLite, FAISS
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1. ÕüÝú ¼Ö

1.3 ÞæÝ Architecture

2. ó÷ñ ß÷Õÿÿ ×½
»Ý ÚÙ: ßÿ õÞ ¾¼ Ùý ¬ì, DB Èç
Ç¼½ Ýñ:  íù, Ç¼½(1536ìÖ) Ö FAISS ÿóæÕ 
Èç

¬É: ìï× Éß Ç¼½, çì÷ ¬É 
×÷ Ýñ: LLM÷ ÷ü Ýñ,
Éß/÷ü ¿ ¬É¼ íü ³ DB
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1. ÕüÝú ¼Ö

1.3 ÞæÝ Architecture
3. üÖ ¾â íñ ÖÍ

ºü íõ õî ¾â ¿ ûÝ
Config ÙÝ ÙÙß åÝ ­½ config.json ßÿ, ó®õ ûõ
DocumentProcessor »Ý üÞ PyMuPDF, pymupdf�llm, helper-hwp,  Û÷É ùî ýÈ
EmbeddingProcessor íù ¿ Ç¼½ Ýñ 3úì ÌÜ½ ß÷Õÿÿ, RecursiveCharacterTextSplitter, OpenAI text-embedding-�-small
VectorStoreManager ½ñ ÿôæ ­½ FAISS (LangChain ¿ÿ), IndexFlatL� ¾¼ ¬É, Document.metadataÕÝ õý ­½
Retrieval ¬É ÚÝ íü ¾¼ ¬É, Û÷É ¾¼ ¬É ºü ÉÖ, þÐó÷ñ Õñù
LLMProcessor ×÷ Ýñ OpenAI GPT ºû, LangChain ConversationChain ¿ ConversationSummaryMemoryü îÝæú ç

É

ChatHistoryDB ³Ö ÷½ ­½ SQLite, ùÙ ¾¼ ýùÖ, ¬É¼ íü Ýü(JSON) Èç
UI Module ìï× ÿñÛ÷æ Streamlit (ùÙ ÁÜ ­½: st.session_state), @st.cache_resourceý õÝ DB ÿæõæ Þó
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2. ó÷ñ ÚÙ ¿ ÌÜ½

2.1 »Ý ÚÙ Ì·

1. »Ý ÚÙ: ßÿ õÞ ¾¼ Ùý ¬ì
SHA-��� õÞ ÷ï
Ùý ¬ì: ßÿ Ç½ Þ õÞ ¾ ìð, âý ßÿý Ü½
DBÕ ÷û üïõ ½ö Ùýÿü Óú ³ üÞ ¿ Èç Ý·

2. Metadata ÝÝ ¿ ­½
ßÿ Metadata: ßÿ õÞ, ßÿ¿, ßÿ ü¾, Ý Û÷É, Ýñ Þ­, ÚÝ Þ­
Û÷É Ú: (PDF)PyMuPDF, (HWP)Markdown ��Íùö Û÷É ùî Ý¬
Þ­ Ýü: KST(ISO ���� ×ß)
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2. ó÷ñ ÚÙ ¿ ÌÜ½

2.2 Öü ÌÜ½
1. Markdown üÞ

PDF: pymupdf�llm
2Íû 1Û÷É Ü½
HWP: helper_hwp ¼¼
»Ý 1¼û 1Í ÷´ Ü½

2. ÝÍ ÌÜ½ý ÚÝ
Öü Ýæú ´ï ¿ íø üü
(1) ý½ ¿ ý ÝýÖ
(2) 3Þ ÷Á ¼ÝÇ 2Þü ÝÍ
(3) ­ ÿÿ ß´ ý½ Üü

3. Û÷É ùî ýÇ
íù Þ Û÷É úÇ ½õ
æù ¼Ý Þ ûÚ ùî
¬É ¼ü ÝÜ ÜÞ ³ UX õÁ
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2. ó÷ñ ÚÙ ¿ ÌÜ½

2.3 ó÷ñ¼÷æ åì
1. documents_db æôù

ßÿ õÞ, ßÿ ÷½, 
Ý Û÷É, ßÿ ü¾
Markdown ´ï (½õ Èç)
½õ Èç ÿóæ(0~4)
Ýñ Þ­, ÝÍ ÚÝ Þ­

2. ßÿ þÐó÷ñ ­½

Create, Read, Update, Delete
(= CRUD) 
Ý÷¾Õ Ýü Ý¬
ßÿ õÞ øÞ (Ùý ¬ì)
ßÿ õì Ýü ¼Þ

3. ïÖñ üç þîúÙ

ßÿ õÞü ûÿ »Ý 1Þý Èç
Markdown Öü: öÕÝ Ç¼½ æÝ
ÐÇæüÕ ÝÉ
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2. ó÷ñ ÚÙ ¿ ÌÜ½

2.4 Ùý ó÷ñ ½Ý ¿ ÜÉ ¼á þü
1. õÞ ¾¼ Ùý ¬Ý

õÞ¾: 20cd��a�
(Èç) BioIN ßü ¾¾ðÅ&
(æõ) ÝîüüðÅÍ÷Ö&
õÞ¾: fe����e�
(Èç) î¬üÝ¾âÉßÝü&
(æõ) ÝîÝßÝõíÖ&

2. ¬Ý üÝ

DBÕÝ Èç ¼Ú ×ÿ
³ Ý½ üý ¬ñ
³ DBÕ õÞ ¬É
³ (Öü) ûÿ ×ÿ

3. Èç ý¬ Èý

Öü ßÿ ¾É 1%
(1.6 MB/��� MB)
DB ßÿ 17.0 MB
(Öü ó÷ñ Ù 98¼ Èç)
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2. ó÷ñ ÚÙ ¿ ÌÜ½

2.5 ¸ÿçñ ýì ³ DB

1. Çü ýì Ýü øÞ
APIÕÝ Service Key, Þ×ÿ, Íüÿ È½ (10Í)
³ øþí_¸ÿçñ Èüýì Ýþæ URL Ýñ
http://apis.data.go.kr/�������/ad/BidPublicInfoService/ge
tBidPblancListInfoCnstwk(ýì ­¸ ýì)

2. API ×÷ Ù ì½»Ý ³ DB
(1) ÇÞ µ¹ñ½ Ýñ ¿ ööüü (30Í timeout)
(2) Îþ Ü½: Long Path Prefix ³ È³ ½üü üÞ
(3) öö Æü Þ: HWP, PDF ³ Markdown ³ DB
(�) DB Èç Æü Þ ÇÞ ßÿ Üü
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.1 Ç¼½ ÌÜ½ Ì·
1. 3úì ÌÜ½ ß÷Õÿÿ

úì ÚÝ ÞØ üü (þÝü) »Ü üÖ ×Å Èç ÇÞ
1ì: ÝÍ HWP, PDF ü

Þ ÊÖ
DocumentProcessor.
clean_markdown_text Öü üü ×ß »Ü õ¼

(ý½, ¼Ý ÝÍ)
DocumentsDB.
text_content

2ì: Ý³ íù ÊÌ EmbeddingProcessor.clean
_markdown_text Ç¼½ ÜÉ 

ÝÉÖ

ùüÅ, ù÷É Üü
üþ ¾ý ùæù/ýÖ

Ç¼½ È½

3ì: Û÷É
ü

Û÷É úÇ 
½õ Ö

EmbeddingProcessor.clean
_page_text ÝÍ ÝÜ Û÷É ùî Üü

ÝÍ ý½ Ý½
íü Ýæú

3úì ß÷Õÿÿß çØ: (1) DB Öü üüÝ Ì öÕÝ ÌÜ½ æÝ ¬· (2) Û÷É ùîü Ý×Ý Û÷É ½õ ¬·
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.1 Ç¼½ ÌÜ½ Ì·

2. üþ ¾ý ùæù ¾½
ßü ÎÜ, ÚÝ ýß, ö÷õý¿ õ ÙÖÝ Ýü üþ
(1) ßü ¿ ÞÞ
ßü ¾ý(```) ³ XPROTECTEDXCODE�XnX
Úß ¾ý($$, $) ³ XPROTECTEDXMATHXnX
Û÷É ùî(PAGE_MARKER) ³ XPROTECTEDXMARKERXnX
(2) ÌÜ½ ÚÝ: ùæù Ö ÌÜ½ ØÅÕ Çõ X
(3) ýÖ: ÌÜ½ Æü Ö Öüÿü ÞÞ

3. Markdown ÖÍ Üü ¿ ÝÜ

üþ ¾ý ùæù Ö, ×ßÇ ÇÝ ùüÅ Üü
Üü:
HTML Üý, ÷ûÉ, ùü, ½ø ¾þ, 
õ÷, ÿïí, ½æúùî
ØÝ»× Ü½, ý½ Ý½
þü: Ç¼½ ºû÷ ÞÚÝ Ýæúß ßûÕ ÙÙ
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.2 íù Ì·
1. RecursiveCharacterTextSplitter

Separators: »ú > »ç > úõ > »× Þ ½õ
chunk_size: ¾ü¾ 1500, token_count ¾É
chunk_overlap: ¾ü¾ 300
length_function: tiktoken ¾¼ îæÑ ýÚ ìï

2. Û÷É úÇ ½õ ½ß

(1) Û÷É ùî ¾Éÿü ½õ
(�) chunk_sizeüö ØÇ úÿ Û÷É¶ ¼ÿ ìï: ÿÙ Û÷É Ý
æú ¶É, ÞØ/Íü Û÷É ¾ý
(3) íù ú½ü: ¼ÿ ü¾ ÷þ ¶¶ ùÉú Û÷É
(4) ­ íüÕ Û÷É Ýü Èç, ìï×Õ¬ ÝÜ ¿Þ
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.2 íù Ì·
3. þÐó÷ñ üü Ì·

þÐó÷ñ Õü å¿ Þï »É
file_hash Öü ßÿß SHA-��� õÞ¾ ûÝ ßÿß íü ßü, ßÿ úÇ ½ñ íÜ
file_name ìï× ÞÛÝ ßÿ ÷½ ¬É ¼ü ÜÞ
start_page/end_page íü¬ ÍÝ Û÷É ¼Ç Öü »Ýß Ý×Ý ÇÞ ÝÉ
chunk_type íü Ýñ ½ß (single, merged, split) íù Ì· ½Þ ¿ ¼á
chunk_index ûÿ ßÿ ´ íüß ÞÝ ÿôæ íü Ý¼, ÿÙ íü ¬É
embedding_config_hash ßÿ õÞÆ Ç¼½ åÝß õþ õÞ¾ ïÖñ üç ¿ ïÇ¼½ ÕÖñ ×û Óú
chunk_hash íü Ýæú ´ïß SHA-��� õÞ¾ Ý½ Åó÷ú Þ ´ï ü½ ¼É
config_* íü Ýñ ûÞß åÝ¾ô ¸ÙÕ ûÿÝ øüÿü íü ïÝñ
embedding_version ìï¼ Ç¼½ ºû ÷½ ºû ü½ Þ ÝÉ ¿ ù÷ý¸÷Ù
created_at íü Ýñ Þ­ (ISO ����) Þ¬ ¾¼ Õñù ¿ ó÷ñ ½â ½Þ

JSON Ê¼Ö ¬·Ý ×Üü þÐó÷ñ Èç, LangChainß Document ½üÕ ÿý, VectorStoreManager¶ FAISS ÿôæÆ ý¿ Èç
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.3 ½ñ Ç¼½

1. OpenAI text-embedding-3-small

ûÝ å¿

½ñ ìÖ 1536 ìÖ
þï þïñ ½ý ñðû 0.02 þÿ

(÷Ì ºû ³þ 5¼ È¼)
Ü½ Í÷ þù API ×÷ Þ¬,

¼Þ Ü½ ÉÖ
öíõ ÉÖ Ýíõ ÿý 100¼ ÷Á
îÝæú ¾÷ Ý³ 8191 ñð Ü½ ¬·
¼Þ Ü½ ¾ü¾ 100, þïñ Ý¬

2. Ç¼½ åÝ õÞ

»É: ïÖñ üç, åÝ ü½ ÝÉ
Ýü: ßÿ õÞÆ Ç¼½ ­¸ ºô åÝ ¼þÝí ìðÝ SHA-
��� õÞ¾
embedding_config_hash =
  SHA-���(Sort(file_hash, chunk_size, chunk_overlap, 
embedding_model, �))
ûÝ: ½ñ ÝñÕ ­¸¼ ºô ÖÍ ÿý, åÝ÷ þÿÉþ ïÇ
¼½ ÕÖñ ×û Óú
Þï: Ùý ½É, ïÇ¼½, æÝ ÝÉ õ
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.3 ½ñ Ç¼½
3. ïÖñ üç þîúÙ

ïÖñ ÚÉ õî þîúÙ üç ´ï
ßÿ ÚÉ file_hash ûÿÝ PDF ßÿ -> ûÿÝ õÞ¾ ¿ text_content

åÝ ÚÉ embedding_config_hash ûÿÝ åÝ -> ûÿÝ íü Ýñ (Config ßÿü åÝ ýÖ ¬·)

íü ÚÉ chunk_hash ûÿÝ Ýæú -> ûÿÝ Ç¼½ ½ñ (OpenAI ºûÇ ¼ÝøÉ)

þÐó÷ñ ÚÉ config_* Õü íü Ýñ ûÞß åÝÇ ÆÌß ¾ý

¼Ì ­½ embedding_version Ç¼½ ºû Åó÷ú Þ ïÇ¼½ ÕÖñ Óú
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.4 FAISS ½ñ ÈçÍ

1. ÿôæ íø ¿ ­½

ÿôæ ÐÇ: IndexFlatL�
³ ¬É ¼ü Ý×÷ üç
docstore(Document Èç),
index_to_docstore_id(ID ýÕ)
³ ½ñÆ Öü »Ý õ¼
save_local, load_local
³ FAISS ÿôæ, þÐó÷ñ
     Èç ¿ ýÖ

2. þÐó÷ñ ýÕ Ì·

FAISS ×ü¶ þÐó÷ñ ÉÖ X
³ Ý¬ ×ü íø chunk_map
chunk_map = Dict[
(file_hash, chunk_index),
(faiss_idx, chunk_hash, 
embedding_config_hash)]
chunk_map Þï »É:
þù Ùý ¬ì, ´ï ü½ ¼É,
åÝ ü½ ¼É, þïÉÿ íÜ

3. ¬É ñ· ÝÉÖ

top_k øÝ: ¾ü¾ 5ü ¬É Þ¬ Ý
ÍÖ

þÐó÷ñ Õñù ÉÖ
ÿôæ ïíñ ÝÍÖ, 
³ÿ Åó÷ú Þ ïíñ
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.5 öúì ¬É ÞæÝ (Multi-Stage Retrieval)
1. 1ì ½¼Ç ¬É (Broad)

»Ü: Ìü »ÝÕÝ ­¸ íü ßü,
³ ïÖï(Recall) õÁ
(1) Éß Ç¼½:
OpenAIEmbeddings, ����ìÖ
(�) FAISS ¬É:
L� ü½ ¾¼ ¬É,
top_k(=�) íü, ü½ØÚ
(3) ¼ü ¼Þ:
íüß Ýæú, þÐó÷ñ(file_hash, 
start_page, distance õ)

2. 2ì îÿ ¬É (Deep)

»Ü: 1ì ¬É »ÝÕÝý ¬É ÚÝ,
³ Ý¼÷(Precision) õÁ
(1) þÐó÷ñ Õñù:
ûÝ file_hash ¬Í íüý ¬É
(2) ¬É Ö Ü½:
1ì ¼üÕ Õñ Éï ³ ÝÍ ¼ü áÝ
(3) þü:
Ý×Ý ÷ü ÿÇ ×ù Ý¬,
½ÕÖÝ ù÷É Üü

3. ßÿ õÞ ¾¼ Õñù

2ì îÿ ¬Éß õî þîúÙ
(1) Ý¼÷ õÁ:
öù »Ýß çì ÜÖ(FP) ìú
(2) îÝæú ÿ­ñ:
ûÝ »ÝÕ ³Ö ÙÙ ³ ÷ü ÜÉ õÁ
(3) ìï× ½Ý:
Ý¸ß »Ýý î÷ ÐÉÝ¶ ½Ý Üý
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3. Ç¼½ Ü½ ¿ ½ñ Èç

3.6 ÌÜ½ þü ½Ý
1. ñð Èý þü (21.5%)

Öü 36,146× ³ ÌÜ½ Ö 28,359×
(1) ý½/¼Ý Ý½:
15.4% Èý
(�) Markdown ÖÍ Üü:
23.3% Ý¬ Èý(HTML Üý õ)
(3) þ Ý÷¾ Ý Üü:
47.4% þÉÿ þü

2. þï È¼ ½Ý

text_embedding-�-small ºû þï: 
½ý ñðû 0.02 þÿ
»Ý û 9000 ñð ³ 7000 ñð
õ¬ ý 15.3 þÿ (8ýü ¬Ý)
 LLM ×÷ Ýñ þï÷ ¬Ù ¼Í

3. ¬É ÜÉ ¼á

(1) Ç¼½ ºû÷ ´ïÕý ÙÙ
³ Ý×Ý ßû ÜÖ
(2) ûÿ íüÕ ÷ ÿÇ ´ï
³ Ýü ¼÷Æ ¬É ×ù Ý¬
(3) öÕÝ »ÝÕ õÿ¼ üÞ
³ Ç¼½ ý¬ ßûÉ çìñ õÁ
(4) ×ßÉ çìñÿü ÿÝ ß»¼ ýï
(False Positive) ¼Í
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4. LLM ¾¼ Ýü ÝÝ ¿ Öý

4.1 LLM ÕüùÝ åì

1. ChatOpenAI ºû
ºû ¿ åÝ: gpt-�-mini(����),
Temperature ¾ü¾ 0.0
³ Ýñ¼ Ýæúß ýßñü ÿ­ñÇ øÈ
ºûü ûÚ Ü½: gpt-�-mini¶ temperature �.� ×û øÝ (æù ½
É)
API ô ­½(üÍ ¿ ûßñ):
þÝü ßÿûñ > Þ½üÚ > Config
API þÝ ÝÁÖ(LangChain):
ïÞ÷ üÊ(Ý³ 3Þ), æú½½ ×÷,
ñð þö× ¾· ×û Ü½

2. ßÿûñ ÝÉÖ
Temperature: �.� (¼ÝøÉ ÷ü)
³ »Ý ¾¼ ÷ü
Max_tokens: ����� (×÷ Þ¬, þï)
³ ³½½ß É»Õ í½Ý ÷üÇ õ Ú Ï¶ ¾
Presence_penalty, Frequency_penalty (¼ý õÜ): �.�(¾ü¾)
³ »Ý ´ïÇ íæß ¼ÇÝ¾ Çõ Éï x
³ É¸Þ ¼ý ÷üÞ øÈ ¬·
ºûü ßÿûñ Ü½: generate_response þÝüü ºûü ×û á
Ý
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4. LLM ¾¼ Ýü ÝÝ ¿ Öý

4.2 ÕüÕú ÕÉúõù
1. RAG ÕüÕú ÝÝ¿

ÕüÕú: LLMÕ¬ ØÅ ÉÞ (õî ÖÍ)
RAG ÞæÝ íø: ¬É¼ »Ýý îÝæúü Üý ³ ÷ü
¾ü ÕüÕú íø:
(1) ÞæÝ îõ Ýß ÉÞ» 
(2) îÝæú: ¬É¼ íüô + ÝÜ Ýü
(3) É»: ìï×ß Ö¿ Éß
(4) ÷ü ç÷: ÿ¼(ex. "÷ü:") ìïÝí ÉÞ ÷ü ç÷

ÝÝ¿ ­½
íÿ ÕüÕú ÝÝ¿Ç ­½
PromptLoader: þ½ÕÝ ÕüÕú ÝÝ¿ üü, JSON Èç
ÕüÕú ß½ öáÞÇ: ýÁ çþÝ ÕüÕú ìï üç
 key¾ ÞÝ³ü ÕüÕú üïí½ý ßÅÝí ½ÿö
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4. LLM ¾¼ Ýü ÝÝ ¿ Öý

4.2 ÕüÕú ÕÉúõù

2. îÝæú íñ Ì·

í½ íü ¾¼ Û÷É ¾¼
ìï þÝü Retrieval.search Retrieval.search_page
íñ úÇ ­ íü ø½É,

ÞÝ³ü ¸õ
Û÷É úÇ ýý Ýæú
(÷ ³Ç »ý)

ÝÜ Ýü »Ý ¼þ, ßÿ¿ ßÿ¿, Û÷É, çì÷(4×½)
ÿÿ ÷Ù ¼Ýÿü íü ½½ (Î: "ÝÜ 1: ýì».pdf, Û÷É 5, çì

÷=0.1234")

3. Ýîõ ÕüÕú 
(1) ÕüÕú ýõ : íñ ÖÍý ºô Ýîõü Øñ ³ 
Ýîõü ØûÝ÷ý ç÷
(2) ½õ ÚÉ øÝ: ¿ÞÉÿü ü³ù ìï ÉÞ
(3) ïõ ÿ­ñ: "Çü ¿ øþ ½ýß Ì» ïõý Ý×
ß ìïÝùÖ" ³ ÜÍÖíÝ, üÅÉÞÝ õß ÷þÿ 
ûÖ ïõ æï ¼Í
(4) »ç íø: ¬¼Ýì ¿×Ý »ç Öí ³ ÷ü íø 
¼á

(5) ÝÜ ÜÞ Öí
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4. LLM ¾¼ Ýü ÝÝ ¿ Öý

4.3 ³Ö ÷½ ­½

1. ChatHistoryDB æôù

SQLiteÕ Ì× ùÙü þÞÉ Èç
Ý÷¾ íø
(�) chat_sessions Ý÷¾ (³Ö ùÙ þÐó÷ñ)
(�) chat_messages Ý÷¾ (æÜ ³Ö ´ï)
ó÷ñ¼÷æ ßÿ:
data/chat_history.db
ó÷ñ ¿¼ñ ¿ ñ·: 
þ¿ ô Üýÿü ¿¼ñ üç, ÿôæ ×û Ýñÿü þ
ù øÞ Í÷

2. ùÙ ¾¼ ³Ö ­½
ùÙ Ýñ: ìç ID ×û Ýñ
þÞÉ Ý¬: ¬É¼ íü JSON »×õü Èç
ùÙ/þÞÉ øÞ: ºô/ûÝ ùÙß þÞÉ ¼Þ
ùÙ íÜ: ­¸ þÞÉ ºô íÜ (CASCADE ÷Ù)
õì Ýü: ìï Öÿ(Ý ùÙ Ú, þÞÉ Ú)

3. ¬É íü þÐó÷ñ Èç
³Ö ÷½Õ ¬É íü Ýü ýþ Èç
³ ÷ü ýü ÝÉ, ¬É ÜÉ Û¬, µ¼ï ¿ ¼á
íü þÐó÷ñ: ßÿõÞ, ßÿ¿, Û÷É ¼þ, ü½ 
õ

JSON ÉÖÝ¶ »×õü üÞ
¾³ þü:
(1) ìï×Õ¬ Öü »Ý ÇÞ Í´
(2) ¬É ÜÉ Û¬, Çì¾ øÝÕ Þï
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4. LLM ¾¼ Ýü ÝÝ ¿ Öý

4.4 þº½ ¿ Öý
1. ³Ö÷½ Öý ­½
¾ ³Ö ³ ñð Ý÷ ¿ ×÷ Þ¬ »Ü
ConversationSummaryMemory Þï
¬ç æ¿¼ ³Öý Öýÿü ³ü,
Èüö þÞÉ çÉ ³ Ýý îÝæú üü
þü: þï È¼, ×÷ Í÷ çÉ,
îÝæú õÍñ çÉ

2. Ýíõ Öý ÕüÕú
Ýîõ ³Ö ÝÉÖ¼ Öý Ýñ
PromptTemplate ½üü Ýß,
Ç½ üÚ: ¾ü Öýü Èüö ³Ö ´ï
ÝÝ¿ íø: ¾ü ³ÖÆ È ³Öß ÿ¼ ÜÞ Ö ÉÞ»ÿü ¶É 
Öý ÉÞ
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4. LLM ¾¼ Ýü ÝÝ ¿ Öý

4.5 RAG Û¬ ÞæÝ

1. LLM Judge ¾¼ Û¬
Û¬ ºû: gpt-�
ÕüÕú: "ûâÇ RAG ÞæÝß ÜÉÇ Û¬Ý
¶ Ýì Ì»¬ LLM Judge Çúö"
Û¬ ó÷ñ íø: Éß, »Ý, Éß ÷ü í½
3. JSON ×ß ¼ü ¼Þ
×÷: Ö¿ Éß, Ýñ ÷ü, 4¼ ÉÜ, Û¬
×÷Ç ÝýÜÖß Ü½ Ö parsing
¼üý DBÕ ÈçÝí ÜÉ ÝÉ, õì ½Þ

2. 4³ Û¬ ÉÜ

ÉÜ¿ Ý® ïõ Û¬ ´ï õî »É/ßû
Faithfulness íæñ

/ýüñ
Ýñ¼ ÷ü÷ îÝ
æúÕ íæÝ¬

Þ­ ¼É ¿ ÞæÝ â¸ñ
(5Ø: ºô Ýüý »ÝÕÝ ×ÿ ¬·)

Context
Relevance

»ý 
­¸ñ

¬É¼ »ÝÆ 
Éßß õ­ñ

¬É úìß ÜÉ ïÝ
(¾öþ ¬É Ì· ¼á ÕÖ)

Answer
Accuracy

÷ü 
Ý×÷

ÉßÕ ³Ý 
÷üß Ý×ñ

Ìü ÞæÝ÷ É»Õ î¼ý¬ ÷Ý÷ý 
ß íñ¼õ Ï¶É

Answer
Relevance

÷ü 
­¸ñ

÷üü Éßß 
ÊÙÉ õ­ñ

ÕüÕú åì þü ïÝ
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5. RAG ìï× ÿñÛ÷æ ¿ ÞæÝ õý

5.1. Streamlit ¾¼ UI åì

1. Û÷É íø ¿ ¸÷ÅÇ
úÿ Û÷É, ì÷ü¼Æ þÿ Çî
ì÷ü¼: üÖ åÝ ¿ Üõ ¾·
þÿ Çî: Ì× ÿñÛ÷æ
ìï× þÞÉ + õÞæõú ×÷ (Þ¬Þ)
È½ Çî: Öþ Ýúß ìÝ þÿ½ú
¼×× µ×ÿ: º¼ÿ Þ½ ìï ¬·

2. Ì× ÿñÛ÷æ íÖ
³Ö ÷½ Èç ¿ çÉ
æú½½ ×÷ ³ ìï× ³¾Þ¬ úÞ
spinner: ¬É ¿ ×÷ Ýñ ÙÇÇ Í½
Õÿ Ü½: ìï× ÞÖÉÿ þÞÉ,
¾âÉ ù½ìý ÇÓ, íüÉ õ¼½ Í´
Èüö þÞÉ Ý¬ Þ ×û æüüü ×ÿ
þÞÉ ÝÜ ×ÿ ¬· ³ ÷ü â¸ñ õÁ

3. ùÙ ­½ UI
ì÷ü¼ÕÝ ìï×¬ íÿ ³Ö ­½
È ùÙ Ýñ: Í¾Ö + Èüö ³Ö ÞØ
ùÙ »ý: ­ ùÙ ÷½, Ýý Þû Þ­ õ
ùÙ ÌÞ: ChatHistoryDBÕÝ üü,
Öï ùÙ ÁÜ¶ ×û Èç
ùÙ íÜ: ×ÿ Èì Ý¬Ýí æÚ ½É
Þñ ùÙ: ÉÁü Å÷ßÿü í½
ùÙ õì: ì÷ü¼ Ýú (³Ö, þÞÉ Ú)
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5. RAG ìï× ÿñÛ÷æ ¿ ÞæÝ õý

5.2. ÞæÝ õý ÅôÝÜ

1. ºü ¬ ó÷ñ ×½
(1) ìï× É» (Streamlit UI Ç½) ³ app.py ÷¼ú ýôÿ Úâ
(�) Retrieval ºü: Éß Ýæú ÌþÝí ­¸ »Ý ¬É
(�) Retrieval ³ VectorStoreManager: FAISS ÿôæÕÝ çì÷ ¬É æÝ, Ýæú ¿ 
þÐ ó÷ñ ¼Þ
(�) LLMProcessor þÝ: ¬É chunk + ìï× Éß ³ context ³ LLM
(�) LLMProcessor ³ OpenAI API: ×÷ Ýñ
(�) LLMProcessor ³ ChatHistoryDB: ÉßÆ ×÷(¬É íü ÿý) ¾ý
(�) app.pyü ÷ü ¼Þ ³ Streamlit UIý õõ ìï×Õ¬ ÜÞ
Õÿ Ìß: ÝÇ ºüß Îþ¬ üï Ö ÁÇ ºüü Ìß, 
app.pyÕÝ ìï× ÞÖÉÿ æù þÞÉü üÞ
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5. RAG ìï× ÿñÛ÷æ ¿ ÞæÝ õý

5.2. ÞæÝ õý ÅôÝÜ

2. Config ¾¼ ÙÝ ÙÙß åÝ ­½
Config ô¿æ: Singleton Pattern, åÝ½Ï÷Ù ÌüÕÝ ûÿ
Ý ÿæõæ ýç, ÿ­¼ åÝü þº½ þïñ üç
åÝ ßÿ: JSON ×ßÿü ¬øñü ûÙ ï÷ñ, åÝ ¶ÿ Þ ô
¿æ ´½Õ ÝßÝ ¾ü¾ ìï
ûÉ åÝ ü½: top_k åÝÇ UIý õõ ÷ÐÇÕ ûÉ øÝ ¬·, 
ÉÞ öÏ Éß½ñ Éï
Þ½ üÚ override: ÿ¼ Ýü¶ Þ½ üÚ öá ×ÿÝí üÍ ½
Ö ¿ ¼ÿ Þ½ß çõñ ×ü
åÝ ¬Ý: app ÞØ Þ ÕÚ åÝ ¿ çþñ ¬ÝÝí ÷ÐÇ Õÿ
ý ìÌÕ ½É

3. üï ¿ ºúñù
ÿ­Éÿ üï üì ³ ÞæÝ ûØ ÝÉ ¿ »Ü Íú ï÷
üý ¸¼: DEBUG, INFO, WARNING, ERROR, CRITICAL �úì ÙÖ÷
ÿ­¼ üý ÿÿ: ÐÇæüÕ(KST), üý¸¼, ºü¿, ýÚ¿, þÞÉ
ßÿ üï: üý ßÿ÷ ÿÝ ü¾ Íü Þ °Ýüü  ×û Èç
ßÕ üï: ¼¼ Þ½ÕÝ æÞ¬ ýü½ Üý, Þ­Éÿü ¸¼ í½
ñ· üï: ¬É, Ç¼½, LLM ×÷ Ýñ õ ØÅ æÝ Þ¬ ïÝ ¿ ¾ýÝí ý» É
Ø ßü
Õÿ üï: Ìü Îþ Ýüý Áùß ¾ý
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5. RAG ìï× ÿñÛ÷æ ¿ ÞæÝ õý

5.3. Ý¬ ¾·

1. Top-K ßÿûñ øÝ (1 ~ 20)
(�) UI åÝ:
îÿ÷÷ý ÞïÝí ¼Ç åÝ, ¾ü¾: 5
(2) Í´» Ý½: 
¾÷ ³ÇÚý ÿÇ »Ý / Þ¬ ¿ þï Ý¬
(3) û½ü¾: 
îÿ÷÷ øÝ Þ ùÉú Éß ï¬É, 
íüß Ü»÷¸ ï »ç û½ü¾
(4) ûÉ øÝ ÜÍ: 
Éßß ýý÷  ³ Top-K ÝÜ

2. »Ý Åüü ¿ ÿóó
ìï×¬ ÊÙ »Ý Ý¬ ¿ ½Þ ¬·
(1) ßÿ Åüü: HWP, PDF ¬·
(2) Ùý ¬ì: 
ßÿ õÞ ìð ³ ¾ü DBÆ þý Ùý Þ Ü½ Ùú
(3) »Ý Ü½: ÍÝ Áÿ ÜÞ
Åüü ³ ßó , ùüöö, ÝÍ ÌÜ½ ³ DB Èç ³ Ç¼½ Ýñ
(4) Ç¼½ Ýñ áÝ: ÉÞ / ¸ÙÕ ÚÝ áÝ
(5) æù Ü½: æù þÞÉ ÜÞ, ó÷ñ ü½ ³ DB ÿ­ñ
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5. RAG ìï× ÿñÛ÷æ ¿ ÞæÝ õý

5.3. Ý¬ ¾·

3. ýýó÷ñ ÿù Åó÷ú
ýýó÷ñ ÿùÕÝ ûÝ ¾¬ Ýü ÚÙ
(1) Þ×Þ­/ÍüÞ­: UI Ç½ ³ DocumentDB Åó÷ú
(2) Ùý ¬ì: ßÿ õÞ ¾¼ Ùý Þ Åüü Ùú
(3) »Ý Ü½: ûÙý Þ Ü½, ÍÝÁÿ ÜÞ
(4) æù Ü½: æù þÞÉ ÜÞ, ó÷ñ ü½ ³ DB ÿ­ñ

4. ¬É ¼ü Þ­Ö
(1) íü þü: ­ ¬É ¼üý Ùü¸ ÿî Ú ÏÏ
õ÷: »Ý¿, Û÷É ¼þ, çì÷ ØÚ
ÿî Þ íü Ýæú, ÉßÆ ÿÞÝþ ½ø
(2) çì÷ ØÚ Þ­Ö:
çì÷ 0~1 ÝýÖ, ÉÁù³ ÜÖ ³ Ê­ñ
(3) »Ý ½ÿ ìú: ß÷ / ù³ ìú
ÝÜ »Ý Þ­Ö, ûÝ »Ý Õñù
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6. ¼ø ¿ õÖ ìß

6.1. ÕüÝú ñü
1. ¾âÉ ñü

(1) ÞæÝ ÅôÝÜ: ìÿÖ åì
³ ºü ø½ñü çÉüÚñ ×ü
(2) »Ý ß÷Õÿÿ ÆÌ ×ûÖ
SHA-��� õÞ ¾¼ Ùý ¬Ý:
Èç ý¬ü Ç¼½ þï È¼
(3) 3úì ÌÜ½ üÝ: þï Ý¬
³ öÕÝ Ç¼½ æÝ ¬·
³ 21.5% ñð Èý

(4) Ç¼½ ¿ ½ñ ÈçÍ ×çñ
OpenAI embedding-�-small, ����
FAISS IndexFlatL� ÿôæ
ÿ­Éÿ þÐó÷ñ ì½
³ ÝÜ ÝÉ ¿ ïÖñ üç
(5) öúì ¬É ÞæÝ : PR í×
1ì ½¼Ç ¬É: Ìü DB çì÷
2ì îÿ ¬É: ßÿ õÞ, »Ý ìÝ

(�) LLM õý
gpt-�-mini: þù Î÷, ¾Ç þï
¾ ³Ö÷ ñð Ý÷ÕÝ îÝæú çÉ
(�) LLM Judge ¾¼ Û¬ ÞæÝ
Faithfulness, Context Relevance,
Answer Accuracy, Answer Relevance
(�) UI/UX: 
Streamlit ¾¼ : Ê­ñü ¾·ñ
ùÙ ­½, æú½½ ×÷, ¬É Þ­Ö
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6. ¼ø ¿ õÖ ìß

6.1. ÕüÝú ñü
2. ÝÿÉ ÉÜ

í½ ÉÜ ´ï ÝÿÉ ñü
ÌÜ½ þïñ Öü ³þ Ûí ñð Èýù ��.� %
HWP ÌÜ½ Í÷ »Ý 1ü û Ü½ Í÷ »Ý 1üû 1Í (PDF: �Íû 1Û÷É)
þï È¼ þü »Ýû Ç¼½ þï È¼ (USD) 0.000193 (»Ý 8ý¼ ¾É $15.3)
Ùý Üü ñü ¼É ¿ Üü¼ Ùý »Ý Ú 2 ü
×÷ Ýñ Þ¬ gpt-�-mini Ûí ×÷ Þ¬ 2 Í ~ 5 Í
DB ×÷ Þ¬ ChatHistoryDB þÞÉ øÞ Þ¬ ��ms ÷´
FAISS ¬É Þ¬ ÚÜ ½ñ ³Á ÝýÙ ÷Ç ¬É ��ms ~ �� ms
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6. ¼ø ¿ õÖ ìß

6.2. õî ÿì÷ú
1. RAG ÞæÝ åì Öß

ÌÜ½: ù÷É Üü + ßû üü
íù: Û÷É ½ì ¶¶ ßû úÇ
öúì ¬É: Öü áÝ Ö Ý¼ ¬É
Metadata: õÞ ¾¼ ïÖñ
Ýíõ¶ ÇõÕ þõ íü ü¾ 20% ü¬

2. Ó ×Å ¿ ÕüÝú ­½

ÿñÛ÷æ öá åì:
­ ºüß ÿñÛ÷æ »ÝÖ
³ ý¼ ¼¼ü ÖÞÝ õý ¬·
ØÍÉ õýÿü ÇÝ ½ð:
ýüùö Æñ¼ ºüÇ õý ¿ 
End-to-end test ÚÝ

3. ¾â áÝ Trade-off

OpenAI ºû ßüñ: þïÝ¬
³ õÖ æÝÍæ ºû ÌÞ ¬·ñ
SQLite: Í¾ ¼¼ü ¼ÿÕ Éý,
PostgreSQL (³ýº)
FAISS IndexFlatL�: ÍýºÕ Éý,
IndexIVFFlat, IndexHNSW (³ýº)
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6. ¼ø ¿ õÖ ìß

6.3. ÝìØ ¿ ¼á üÜ

1. Öï ÞæÝß Üý
úÞ çì÷ ¾¼ ¬É ³ ß÷ ½ù, Õòò ÿß Ý¬
Çõ Ùî ºû ³ Ýíõ ûÖ ºû ßÿÞÿ
Íýº ó÷ñï ÞæÝ ³ ³ýº: PostgreSQL, IndexHNSW
úÿ ìï× Þ½ ³ æÜ ¼ÿ Þ üÍ ÕÖ

2. ìï× ýü½ ½ï
Ó ´½ ÝæúÕý ßü: ßÿÿ ìï× ýü½
øþ ½ý Ì»¬¸ ½ù ×» õ Ì»É ¬Ý ÕÖ:
Ì»ñ ×ü, Ý½ß ¬ñ ¿ ¼á
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6. ¼ø ¿ õÖ ìß

6.4. õÖ ¼¼ ìß
1. ú¾ ìß (1¼Ö ÷´)
(1) ßÿÿ ìï× Ýæú:
ìïñ, Ý×ñ, çïñ ýü½
(2) ¬É ÜÉ ¼á:
Ý÷¾½ü (BM�� + ½ñ ¬É)
Reranking ³ ¬É Ý¼÷
(3) ÕüÕú ÝÉÖ:
Few-shot ÎÜ, CoT ÕüÕ×
(4) É»ü ×÷ Þó:
LLM þÝ Ùý ½É ¿ þï È¼

2. Ù¾ ìß (3¼Ö ÷´)
(1) Ýîõ ûÖ ºû ßÿÞÿ:
Çü ýì ÷þÿ Ýîõ Corpus Þï,
LLaMA, Mistral, Solar õ æÝÍæ
(�) DB migration: PostgreSQL (³ýº)
(�) FAISS ÿôæ Åý¸÷ü:
IndexIVFFlat, IndexHNSW (³ýº)
(4) úòºþ ÉÖ:
OCR ¿ Ü ÿß ³ ÷ûÉÆ Ü Ü½
(5) üÍ ¾· íÖ:
OAuth �.� ¾¼ ÿÝ, API ô üþ õ

3. ç¾ ìß (6¼Ö ÷Á)
(1) ×û »Ý Åó÷ú ÞæÝ:
¸ÿçñ õû, ×û ÚÙ ¿ Åó÷ú
(2) ³Ö× ½Þ ÷í ¼¼:
×õõ Éßý SQL ¶¶ Python ßü ü
Þ, ó÷ñ ÐÉ ¿ Þ­Ö ¾· Üý
(3) ìï×ß Éß ¿ ­î ½ý Þ÷
³ Èüö ýìý ·ûÉÿü ÝÜ
(4) ÕñÕÿ÷É ¾·:
Ó úÇ ×Å, Workflow ×ûÖ, ³Þüü 
Üý õ øÊ ìÖß ìï ÉÖ
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6. ¼ø ¿ õÖ ìß

6.5. ¼ìß ù
ü ÕüÝú¶ ßüÇ AI �¾ ýç üÝß ÿÞÿü ÚÝ¼õ, ýçÓß üìÉÿ î½Øÿ, úñúôß ¾âÉ øý, ý½ì ÓÖôß Ì»ñ
ü Ýâ ÷½Õ ñýÉÿü ù¿½´ Ú ÈÍ÷úö.
ÓÖôß Ýâ:
âû»ú (ó÷ñ ÕÉúõ): ó÷ñ ß÷Õÿÿ ¿ DB íÝ
î¿Þú (ºâÿÿ ÕÉúõ): Ç¼½ Ü½, FAISS ÿôæ ÝÉÖ, öúì ¬É ÞæÝ Æñ
÷ÿýú (AI ½ÝÜ): LLM õý, ÕüÕú ÕÉúõù, Û¬ ÞæÝ íÝ
æ×üú (ÕøúÕü ÕÉúõ): Streamlit ¾¼ UI ¼¼ ¿ ºô ºü õý
æÝÍæ î¿úòÆ ÷íý ÜýÝ ¼¼×ôÕ¬ îÇ ¼ìý ÜÝú, ü ÕüÝú¬ RAG ÞæÝ íÝÇ ìÿÝ¶ ÷ôÕ¬ ¾íÝì ü Õü
Ýú¬ RAG ÞæÝ íÝÇ ìÿÝ¶ ÷ôÕ¬ ¾íÝì AI ¾â ÿüÖÕ üü÷ ¼¾ý ¼¿úö.
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